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@ Zirkon- und lithiumoxidhaltiges Borosilicatglas hoher chemischer Bestandigkeit und geringer Viskositat und 
dessen Verwendung 

(f?) 5s wird ein zirkon- und lithiumoxidhaltiges Borosiiicatglas 

hoher chemischer Bestandigkeit und geringer Viskositat mit 

einer hydrolytischen Bestandigkeit nach DIN ISO 719 der 

ersten Klasse, einer Saurebestandigkeit nach DIN 12116 der 

ersten Klasse und einer Laugenbestandigkert nach DIN ISO 

659 der ersten Klasse und mit geringen Verarbeitungstempe- 

raturen V A zwischen 1180 P C und 1230* C, und einer Warme- 
' dehnung « 4,9 x 10~ 6 K ;| beschrieben, welches die 

Zusammensetzung (in Gewichtsprozeni auf Oxidbasis) hat 

von SiO. 73-75; B 2 0 3 7-10; AL0 3 5-7; Zr0 2 1-3; LLO 0,5-1,5; 

Na 3 0 0-10; ICO 0-10; MgO 0-3; CaO 0-3; BaO 0-3; SrO 0-3; 

ZnO 0-3; Verhsitnis SiO^B^ > 7,5; X SiO, -r AI 2 0 3 + 

Zr0 2 BO-83 sowie I MgO + CaO + B80 + SrO + ZnO < 3 

und Fluoride 0-3. Besonders geeignet ist das Glas fur die 
^* Verwendung ais vielseitig einsetzbares Pharm8primarpack- 
^ mittel, z. B. als Ampuilenglas. 
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DE 195 36 708 CI 

Beschrdbung 

BeSSgS^^^ ■* -r bydrolytischen 

s ten vor allem im VerarbeitungsbereicL g " «*ea Klasse und geringen Viskosita- 

biSS-SSSSMStt * B. ak Ampulleng,as, G,aser mit 

der Laugenklasse (L) 2 (gemSB DIN ISO 6951 Diesen sSd £■ T S . a 4T eIdass . e (S). 1 fe«»aB DIN 121 16) sowie 
10 Code-Nr. 8412 (Si^ 74,7; IfeOa 10,0 "aSI 5 ; 0- nS T/K# f f I S?? ^T^™ ^ G,as F,ola ^ War, 

wichteverIustenvonwenigeraIs65bis70mS"^rS von Glasern im Labor mit Ge- 

Vmrbtituogs. m d K0hlb"reid,oicht7uhodbs°ir Qualitals- md KosttDertntaiim gssamten Schmelz-. 

Ampuflenglasnichtmehrals 1220»Cbk lSo^bw™™ . « W VA " Wert soD ^ pharmazeutisches 

anschlieBenden WeiterverarbelSng der ^Lf zu SleTd« f r " ersteDun e ™ Rohxen bzw. bei der sich 
schemungen von Glaskomponenten! ^°^ g M^^lT^T^^ V ° D f\ achtei,i g« Verdampfungser- 
zu spare* Bei der Warmverformung d^^^^^S^^^" 1 ^"^" 1 Und m ^ekosten 
Ampullen fuhren 5 . v " ases aurcr «ende Verdampfungen konnen zur Unbrauchbarkeit der 

Zur Charakterisierung der GlasviskositSt im Kuhlbereich kann tv,..** 
be^TdS^ 

^^^^3 ** ^sitzen nicbt die Uugen- 

erwahnt in ihrem beanspruchten Bereic™ S S S # beschreiben d* Patentschrift DE 42 30 607 CI 
der Klasse 1 Auch bei C^eniSSS^eS^^ dSSSB^?* ^"bestandigkeit 
es ze.gte s.ch aber, daB zum einen die UugenkTa?sM we^ QbShl^L 5 A7 ist L = 1 zwar teUweise realisiert; 
und zum anderen bei mehrfacher WiedXuS der Sd^ e k/&i?T ^ en " dcht Werden konnte 
w:chtsverlust beim Laugenbestandigkeimest streute «£S ? V, bes , tiramten Zusammensetzung der Ge- 

" 1 era5CU ^ Hi£r Sind ako 

iTo%fl^M 

1220«Cb«1230-Cund.nk lineup 

ErfindungsgemaB win! £^A^}^!!*Jr^^ MB f e ^ waaai ^ - 4 * bis 5,0 x 10- 6 K~ l 
Zirkonoxifund UAb^^ldi^Slr^ 015 m ^ 1 beschriebene Glas, das gewisse Mengen an 

7.0-lS7btot Ug f^ (bevorzugt 73,5 -75,); B 2 G 3 

05- 1 A N a2 Q 0- 10,0 K*> oillO.0; MgO 0-3 SSSSotS? ^fc* 0 O*™™* Li 2 0 
0—3,0 sind Glaser mit H = 1,S « ,L - 1 f^cSveri^t 7n ' ^^-^ZnO 0-3,0 und Fluoride 

020/300 -Werten von 4,8 bis 5,0 x 10- 6 V' zu eSS„f 7 « m,t V A -Werten < 1230 °C und 

74; die Summe von Si0 2 +Al5) +Zr0 2 800 83 ^S~%^^ * 
nenten MgO+^O+BaO+^rO+ZnO < 30 Ge w hZI^** Summe ^ zweiwertigen Zusatzkompo- 
+ Na 2 0 + K 2 0 auf 7,0-10,0^-% be7chrankt ^ BeVOrx ^ ,st d,e S ™<= der AJkalioxide 

8.0-?0,0%^ 

das Schmelzverhalten, die Kristaffisation ^- und Entt sS,m,« ? *!f d 't notwendi g en Bedingungen, die an 
sion^verhalten gegendber ^^SSSL^i^ST^^ ?l eIek ^che Leitfahigkeit; das Korro- 
usw. gestellt werden. f««erteitmatenalien. die Lautere.genschaften, die VerdampfuSgseigensc^ften 

Ausgehend von der gerundeten Zusammensetz^ ces g 3 ng,- g en Behaherg.as^s (in Gew,% auf Oxidbasis) 
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Si0 2 75; B 2 0 3 11; AJ2O3 5; 2 NairO + K^O 7; 2 BaO + CaO 2 werden die Optimienmgen, die zur erfindungsge- 
maBen Zusammensetzung fuhrten, erlautert: 

Zur Realisiemng einer Laugenbestandigkeit der KJasse 1 mit einera Abtrag < 65 bis 70 mg/dra 2 und gleichzei- 
tig einer relativ geringen Verarbeitungstemperatur von V A < 1220 bis 1230 °C mufi dera oben beschriebenen 
Borosilicatglas sowohl Zr0 2 irn Bereich von 1 bis 3 Gew.-% als auch 0,5- 1,5 Gew.-% Li 2 0 zugesetzt werden (in 
DE 37 22 130 C2 ganz fehlend). AuBerdem muB das Verhaltnis der Glasbildner Si0 2 /B 2 0 3 groBer als oder gleich 
7,5 sein. Mit diesem Verhaltnis bzw. mit dem relativ geringen Anteil an B 2 0 3 (7,0-10,0 Gew.-%) unterscheidet 
sich die erfindungsgemaGe Zusaminensetzung von denen aus DE 37 22 1 30 C2 und DD 3 01 821 A7. 

D.urch die Variation weiterer Komponenten (Al 2 Oj, Alkali- bzw. Erdalkaliosdde, ZnO) kann die Zusammenset- 
zung optimiert und konnen die anderen wichtigen Glas- bzw. Glasherstellungseigenschaften verbessert bzw. 
angepafit werden. 

Die gefundene Losung ist urnso uberraschender, als das allgemeine Borosilicatglas 
Si0 2 -B 2 0 3 — Al 2 0 3 -M 2 0-MO— ZK(« Zusatzkomponenten) seit langem bekannt ist, haufig wissenschaft- 
lich untersucht wurde und vielseitig praktisch genutzt wird 

Mittels Optimierungsrechnungen, die auf linearen Modellen beruhen, kann dieser Zusammensetzungsbereich 
mit vorteilhaft hoher Laugenbestandigkeit im Qbrigen auch nicht ermittelt werden, da die Laugenbestandigkeit 
des Glases bei steigendem Verhaltnis Si0 2 /B 2 0 3 nicht linear ansteigt, so daB eine solche Rechnung den Bereich 
geringer Abtragung nicht ermitteln wurde. 

Der Zusatz von Zr0 2 und der geringe Anteil an B& 3 verbessem die Bestandigkeit gegenfiber Wasser, Sauren 
und Laugen. Der Zusatz von Zr0 2 ist jedoch durch seine geringe Loslichkeit im Glas und die Erhohung der 
Viskositat des Glases begrenzt. Auch die nStige Reduzierung des B 2 0 3 -Gehalts verursacht einen Viskositatsan- 
stieg, der aber durch die Zugabe von Alkalioxiden, besonders von Li A kompensiert werden kann. 

Bei der Auswahl der Alkalioxide sind verschiedene Aspekte zu beachten: Zu groBe Mengen an Li 2 0 in der 
Glasschmelze verursachen einen unzulassig starken Angriff auf das Feuerf estmateriaJ der Schmelzwanne, so daB 
05- W Gew.-% Li 2 G ein Optimum darstellerL So wie Li 2 0 weniger als Na 2 0 aus der Schroelze des betrachteten 
Borosdicatgiases yerdampft, 1st der Dampfdruck von Na 2 0 geringer ais von K 2 0. Dies spricht (bei gegebenem 
max. Li 2 0-Gehalt) fur eine ausschlieBliche bzw. hauptsachiiche Verwendung von Na 2 0. Auch die geringeren 
Kosten der Na 2 0-Rohstoffe sind ein weiteres Argument 

Bei besonderen Anwendungsfallen des erfindungsgemaBen Glases ist es sogar zwingend notig, auf die Ver- 
wendung von 1^0 ganz zu verzichten: z. B. bei der Herstellung von "photomultipiier tubes'. Die K^-Rohstof? e 
konnen namlich genngste Mengen von radioaktiven Verunreinigungen enthalten, und diese wurden a U ein 
Anstejgen des Rauschpegels im Photomultiplier verursachen. 

Dagegen raussen bei CaO-arraen und CaO-freien Synthesevarianten zur Einstellung des gewunschten 
aM/300- Wertes groBere Anteile an K 2 0 eingesetzt werden. 
Fur CaO-freie Synthesen ist folgender Zusammensetzungs bereich (Gew.-Vo auf Oxidbasis) vorteilhaft: 

Q n m n B '°~AT' M l°> 5 >°- 6 > Q '> W-V; LfaO 0,5-1,5; Na 2 0 0-3,0; 4,0-7,0 mit 

S I 0 2 /B 2 0 3 S: 7,5; 2 SiO, + A1 2 0 3 + ZrC 2 81,0-83,0; 2 U 2 0 + Na 2 0 + 7,0-10,0. 

Auch ist bekannt. daB bei der Weiterverarbeitung von Rohren zu Ampullen durch die Wiedererwarmung des 
Glases bei hohen Verformungstemperaturen ein hoher Na 2 0-Gehalt besonders schnell zu Ausbluhungen an der 
Glasoberflache fuhren kann. Dem kann jedoch scfaon durch das Absenken des V A -Wertes durch die ZrO r und 

j Jt ^ d aUCh durch die alleiaJ S e Verwendung von KL 2 0 bzw. die gleichzeitige Verwendung von KjO 
und NajO und durch geringe Zusatze von ZnO entgegengewirkt werden. 

Da die Verdampfungsprodukte bei hohen Temperaturen in technischen BorosilicatglSsern, meistens Metab- 
orate, unabhangig von der An des verwendeten Alkalioxides (M^) einen Borsauremodul 

¥ - B 2 0 3 / (B 2 0 3 + M^) (in MoL-%) von 0,53 bis 0,58 

besitzen und damit dem Borsauremodul der Glaszusammensetzung sehr nahe kommen, was eine Verdampfung 

erleichtert, ist es erforderlich, die Verdampfung beim SchmelzprozeB auf anderem Wege, namlich durch eine 

ausgewogene Erhohung der Viskositat zu rediizieren. 
Dies wird durch relativ hohe Gehalte an Si0 2 (73,0-75,0 Gew.-%) und AI2O3 (5,0-7,0 Gew.-%) erreicht 
Mit emem AJ 2 0 3 -Anteil dieser Hohe unterscheidet sich die erflndungsgehiaBe Glaszusammensetzung wieder- 

um von den Zusammensetzungen aus DD 3 01 821 A7. Auch die Glaszusammensetzungen aus DE 42 30 607 CI 

enthalten mit 1,5 - 4,0 Gew.-% deutlich weniger A^O* 
Wird der Anteil an Si0 2 imd A1 2 0 3 noch weiter erhoht als erfindungsgemaB beansprucht sttigt die Viskositat 

und daxmt auch der V A -Wert zu stark an, was auch die Lautemng verschlechtert Auch fuhren zu groBe 

Al^- Anteile zu einer merklichen Verschlechterung der Saurebestandigkeit 

. Unter Beachtung ailer vor- und nacfatefligen Wirkungen der Bestandteile eines solchen hochwertigen, vielsei- 
tig einsetzbaren pharmazeutischen Ampulienglases erweist sich die folgende Glaszusammensetzung fGew.-% 
auf Oxidbasis) als besonders vorteilhaft: 

7 JL°i I 4 '™ 7 ? -k B ^ 3 ¥^' 5 Cb^ondcn bevorzugt 9,0-9,5); Al&> 5^-6,0 (besonders bevorzugt 53-5,8); ' 
J^P 2 Kr2%5? ^? ond ^ bevorzugt 0^-1,1); N 22 0 3,0-5,0; K 2 0 2,0-5,0 (besonders bevorzugt 

Sr Ti l %%^rii* eS< ? <ta ? bevorzu ^ W- W);mit 2 Si0 2 + AI 2 0 3 + Z1O28U-- 82,0 und 2 Li 2 0 + 
Na 2 0 + K^O 7,0-9,5 (besonders bevorzugt 7,0—9,0). 

x 10^ 6 K"" 1 eine hervorragende chemische BestSndigkeit von H 1,S < 
« 1 und L « 1 (Abtrag < 65 mg/dm 2 ) und em V A -Wert von sogar ^ 1200 °C erreicht 

Da CaO eine stabilhnerende Wirkurtg auf die Saurebestandigkeit ausabt, sollten, wean mogUch. gering 
Mengen im Glas enthalt n seuL Ebenfalls sind geringe Mengen von BaO zur weiteren Viskositatsemiedrigung 
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und Absenkung der Schmelztemperaturen hilfreich. Es kann andererseits auch notig sein, daB das Glas kein oder 
nur sehr wenig BaO und CaO nthalt, da bekarint tst, daB diese Komponenten mit einigen speziellen. InjektioaslS- 
sungen in unenvunschter Weise reagieren kdnnen. 
Wenn die jewciligen pharmazeutischen und techniscfaen Einsatzgebiete nicht hSchste Anspniche an die 
5 cheraische Bestandigkeit stellen, konnen die Glaseigenschaften durch Zusatze der weiteren zwerwertigen Kom- 
ponenten SrO, MgO und ZnO sowie durch Variation der CaO- und BaO-Anteile weiter modifiziert werden. 

Ihr Gesamtanteil rauB aber auf bis zu maximal 3,0 Gew.-% begrenzt bleiben, womit sich die erfindungsgemaBe 
. Zusammensetzung von der aus DE 42 30 607 CI bekannten Zusammensetzung (2 MgO -f- CaO 4- BaO 4- ZnO 
+ SrO + Zr0 2 - 6 bis 10& 2 MgO + CaO + BaO + ZnO + SrO « 3 bis 9,5 bei Zr0 2 « 0,5 bis 3) 
10 unterscheidet 

AuBerdem konnen den erfindungsgemSBen Glaszusammensetzungen geringe Mengen von Fluoriden zur 
Schmelzbeschleunigung bzw. zur weiteren Viskositatserniedrigung oder bekannte Lautermittel wie Chloride 
und SD2O3 zugesetzt werden. 

15 Ausfuhrungsbeispiele 

In Tabelle 1 werden erfindungsgemaBe Glaszusammensetzungen und ihre wesentlichen die Erfindung betref- 
fenden Eigenschaften wiedergegeben. 

Es ist ersichtlich, daB bei Einhaltung der vorgegebenen Warmedehnung von (120/300 = 4,9 x 10~ 6 K" 1 die 
20 Laugenbestandigkeit L, ausgedruckt durch geringe Abtragswerte von 58 bis 65 mg/dm 2 , sehr sicher in der Klasse 
1 liegt und die Verarbeitungstemperaturen mit V A -Werten von 1 180 °C bis 1220 0 C niedrig sind. 

Tabelle 1 

25 Beispiele erfindungsgemaBer Glaser 



Glaszusammensetzungen in Gew.-% 



30 


Glasbezeichnung 


1- 


2 


3 


4 


5 




Si0 2 


74,3 


74,2 


74,3 


74,3 


74,3 




B 2 0 3 


9.3 


8,8 


9,3 


9,3 


9.3 


35 


AI 2 0, 


5,5 


5,8 


5,5 


5,5 


5,5 




Zr0 2 


1,8 


1,8 


1,8 


1,8 


1.8 




Li z O 


1,0 


1,0 


1.0 


1.0 


1,0 




Na 2 0 


4.0 


3,0 


3,5 


3,0 


2.0 


40 


KzO 


3,0 


4,0 


3,8 


4,6 


6.1 




CaO 


1,1 


1,4 


0,8 


0,5 






mit 












45 


Si0 2 /B 2 0 3 


8,0 


8,4 


8,0 


8,0 


8,0 




E Si0 2 +AI 2 0 3 +ZrO 2 


81,6 


81,8 


81,6 


81,6 


81,6 




E Li 2 0+Na 2 0+K 2 0 


8,0 


8,0 


8,3 


8,6 


9.1 



3 4 5 

4,9 4,9 4,9 

63 64 65 

1190 1200 1220 



50 



55 



60 



Wesentiiche Glaseigenschaften 

Glasbezeichnung 1 . 2 

a 20 y 3 oo(10- € rC 1 ) 4,9 4,9 

L (mg/dm 2 ) 62 58 

V A (°C) 1180 1200 



Zur Demonstration weiterer gunstiger Eigenschaften werden zu dera Beispiel 1 noch folgende Angaben 
gemacht: 

Dichtep:236g/cm 3 
Transformationstemperatur T g : 540° C 
oberer Kuhlpunkt OKP: 550° C 



4 
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Erweichungspunkt Ew: 785° C 

Kristallisations- und Entmischungsstabilitat: ausreichend gut zur fehlerfreien HerstelJung des Glases als 
Massenerzeugnis. 

Die T r und OKP-Temperaturen belegen, daB das Glas auch im Kuhlbereich relativ geringe und damit 
giiastige Viskositaten besitzt, so daB eine kostengunstige Kuhlung rnogiich ist 5 

Die Glaser wurden in herkommlicher Weise irn gasbeheizten Laborofen bei 1620 °C in 0,5-I-Tiegeln ira 
Zeitraura von ca. vier Stunden erschmolzen, anschlieBend in Metaliforraen zu Blocken gegossen und gekuhlt Als 
Rohstoffe wurden Sand, H3BO3, AJ(OH)3, Alkali- und Erdalkalicarbonate, -nitrate, Zirkonerde und ZnO einge- 
setzt Die Glaser zeigten ein gutes Schmelzverhaltea Als Rohstoffe konnen auch die fur technische Glaser 
ublicherweise verwendeten Rohstoffe eingesetzt werden. jo 

Das erfmdungsgemaBe Glas ist vorrangig zur Verwendung als vieiseitig einsetzbares Pharmaprimarpackniit- 
tei, z. B. als Ampuilenglas, geeignet Es ist daruber hinaus auch als Gerateglas fur Labor- und andere technische 
Anwendungen einzusetzen. 

Patentanspriiche 15 

1. Zirkon- und lithiumoxidhaltiges Borosilicatglas hoher chemischer Bestandigkeit und geringer Viskositat, 
gekennzeichnet durch eine Zusammensetzung (in Gew.-% auf Oxidbasis)von 

20 



25 



30 



35 



Z Zirkon- und Jithiurnoxidhaltiges Borosilicatglas nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Zusamraen- 40 
setzung (in Gew.-% auf Cbddbasis) von 



45 



50 



55 



60 





73,0-75,0 


B 2 0 3 


7,0-10,0 


Al20 3 


5,0-7,0 


Zr0 2 


1,0-3,0 


Li 2 0 


0,5— W 


Na 2 0 


0-10,0 


K 2 0 


0-10,0 


MgO 


0-3,0 


CaO 


0-3,0 


BaO 


0-3,0 


SrO 


0-3,0 


ZnO 


0-3,0 


Fluoride 


0-3,0 


rait 




Si0 2 /B 2 0 3 


^1$ 


2 Si0 2 +AJ20 3 +ZrO 2 


80,0-83,0 


2 MgO+CaO + BaO+SrO-hZnO =£3,0 



Si0 2 


73,5-75,0 


B 2 0 3 


8,0-10,0 


AI2O3 


5,0-6,0 


Zr0 2 




Li 2 0 


0,5-1,5 


NarO 


0-10,0 


K2O 


0-10,0 


MgO 


0-3,0 


CaO 


0-3,0 


BaO 


0-3,0 


SrO 


0-3,0 


ZnO 


0-3,0 


mit 




Si0 2 /B 2 0 3 






80,0-83,0 


f LijO+Na^+K^ 


7,0-10,0 


2 MgO+CaO+BaO+SrO+ZnO < 3,0 



3. Borosilicatglas nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine Zusammensetzung (in Gew.-% auf 
Oxidbasis) von 
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SiOj 


734 


-75,0 


B2O3 


8,0- 


-10,0 


AfcOj 


5,0- 


-6,0 


ZrOs 


1.0- 


-24 


LfeO 


04- 


•14 


NajO 


04- 


-5,0 


K3O 


04- 


■5,0 


CaO 


04- 


•2,0 


mh 






Si02/B20 3 


^74 


2 Si02+A] 2 03+Zr02 


81,0- 


-83,0 


2 Li 2 0+Na 2 0+K20 


7,0- 


■94 



15 ? ^ _ 

4. Borosilicatglas nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine Zusammensetzung (in Gew.-% auf 
Oxidbasis) von 





Si0 2 


734-75,0 


20 


B 2 Oj 


8,0-10,0 




Al 2 Oj 


5,0—6,0 




Zr0 2 


1,0-24 




U 2 0 


04-14 


25 


NajO 


0-3,0 


K 2 0 
mit 


4,0-7,0 




Si0 2 /B20 3 


S: 74 




2 Si0 2 +Al 2 0 3 + Zr0 2 


81,0-83,0 


30 


2 Li 2 0+Na 2 0+K 2 0 


7,0-10,0 



5. Borosilicatglas nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 3, gekennzeichnet durch eine Zusammenset- 
zung in Gew.-% auf Oxidbasis von 

35 



Si0 2 


74,0 


-744 


B 2 Oj 


84- 


•94 


AI 2 0 3 


54- 


•6,0 


Zr0 2 


1,6- 


■2,0 


Li 2 0 


0,7- 


14 


Na 2 0 


3,0- 


•5,0 


K 2 0 


2,0- 


•5,0 


CaO 


04- 


■1,6 


mit 






2 Si0 2 +A! 2 0 3 + ZrO 2 


814 


-82,0 


2 Li 2 0+Na 2 0+K20 


7,0- 


94 



50 6. Borosilicatglas nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch eine Zusammensetzung in Gew.-% auf Oxidbasis 



von 






Si0 2 


74,0 


-744 


B 2 0 3 


9,0- 


■94 


A1 2 0 3 


54- 


•5,8 


Zr0 2 


1,6- 


•2,0 


u 2 o 


03- 


1,1 


Na 2 0 


3,0- 


-5.0 


K 2 0 


2,0- 


•4,0 


CaO 


0,8- 


u 


mit 






2^02 + ^03 + ^ 


814- 


-82,0 


2 Li 2 0+Na 2 0 + K 2 0 


7.0- 


9,0 



65 

7. Verwendung des Borosilicatglases nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspruche mit einer 
hydroiytischen Bestandigkeit nach DIN ISO 719 der KJasse l f einer Saurebestandigkeit nach DIN 12116 der 
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Klasse 1, einer Laugenbestandigkeit nach DIN ISO 659 der Klasse 1 mit einem Gewichtsverlust kleiner ais 
70 mg/dm 2 , Verarbeitungstemperatiiren Va von max. 1230 °C und einem linearen Warmedehnungskoeffl- 
zienten 0:20/300 = 4,8—5,0 x 10~ 6 K." 1 als PhannaprimarpackraitteL z. B. ais Aropullenglas, sowze ais 
Gerateglas fur Labor- und andere technische Anwendungen. 
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